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  چكيده
توان  هاي يك رودخانه مي با برازش توزيع احتمال مناسب برداده .تبيني خشكسالي تحليل فراواني اس هاي پيش از روشيكي 

هاي مقابله با  و با اتخاذ تدابير مديريتي واجراي برنامه پيشامد متناظر با احتمال وقوع يا دوره بازگشت خاصي را تعيين نمود
حوضة (خانميرزا   در اين تحقيق با استفاده از آمار روزانة جريان در رودخانة. دپيامدهاي آن را كاهش دا خشكسالي تأثيرات و

 Q95 ساله منحني تداوم جريان ترسيم و شاخص  19در يك دورة آماري ) هاي كارون شمالي آبخيز زرين درخت از زير حوضه
هاي  روزه در هر يك از سال 7ن حداقل سپس با محاسبة جريا. جريان حداقل از اين منحني استخراج گرديد  به عنوان آستانة

روزه تشكيل شد و با هدف انجام تحليل فراواني از طريق آمارة كاي اسكوئر و كلموگراف  7آماري سري زماني جريان حداقل 
ان با اسميرنوف تابع پارتوي تعميم يافته به عنوان بهترين تابع بر سري زماني حداقل جريان برازش داده شد و نهايتاً حداقل جري

هاي آماري  درصد از سال 42نشان مي دهد كه در  Q95  علاوه بر اين شاخص. هاي بازگشت مختلف محاسبه گرديد دوره
و  50، 20هاي بازگشت  روزه در دوره 7حداقل جريان . موجود حداقل جريان برابر يا كمتر از ميزان آستانة خشكسالي است

  .ان از بحران خشكسالي در اين حوضه استساله برابر با صفر تخمين زده شد كه نش 100
 

  .روزه 7شاخص جريان حداقل  ،Q95خشكسالي، منحني تداوم جريان، شاخص  ،رودخانة خانميرزا :كليديهاي  واژه
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   مقدمه -1
 زمين در ةعدم توجه به ضرورت بهره برداري صحيح و حفاظت منابع آب به مرور زمان شرايطي را پديد آورده، كه منابع آب كر
جهان (  معرض تخريب و نابودي قرار گرفته است و بدين ترتيب شرايطي به نام بحران به صورت يك مساله جهاني بروز نموده است

اي    ، جريان رودخانه)اقليمي( ها با سه مقولة بارش ، ابراز داشتند كه خشكسالي)1980( و همكاران1دراكوپ .)1383تيغ، 
بندي  توان در گروه بندي مشابه را مي و جوانب اين سه مقوله در ارتباط هستند يك تقسيم) يكشاورز(و رطوبت خاك ) هيدرولوژيكي(

گروه خشكسالي هواشناسي، خشكسالي هيدرولوژيكي، خشكسالي  4، يافت كه آنان خشكسالي را به )1985(هايت و گلانتز  ويل
و  2000، هيسدال و تالاكسن 1980اكوپ و همكارانبه نقل از در( بندي كردند اجتماعي تقسيم -كشاورزي و خشكسالي اقتصادي

هاي زيرزميني و كاهش  ها، پايين رفتن سطوح آب ي آب درياچه خشكسالي هيدرولوژيك از طريق كاهش ميزان ذخيره ).2001استاهل
  . گذارد ي وسيعي تأثير مي شود و معمولاً بر منطقه اي تشخيص داده مي دبي جريان رودخانه

. اسـت  د توجه محققان بسـياري قـرار گرفتـه   اي در مطالعات خشكسالي هيدرولوژيك مور هاي كم رودخانه اني جرياناخيراً تحليل فراو
، جريان كم را به عنوان جريان آب رودخانه در طول آب و هواي خشك طولاني مدت تعريف )1974( 2المللي هيدرولوژي فرهنگ بين

روزه در  180،...،30،60، 7، 5    كمترين جريان متوسط در چند روز پياپي از قبيلتر آن  ولي تعريف عمومي ).2001اسماكتين،( كند مي
اسـلاميان و  ( علت محاسبه جريان كم براي روزهاي پياپي به حداقل رساندن اثر تغييرها و نوسانات جريان اسـت . طول يك سال است

 3منحني تداوم جريـان  .شوند تداوم جريان استخراج مي هاي جريان كم از منحني برخي از شاخص ). 1383و بيابانكي، 1384همكاران، 
هـاي سـيلابي را    تا جريان هاي كم باشد كه جريان اي مي هاي رودخانه كي از ابزارهاي مهم وكاربردي براي نمايش دامنه كاملي از دبيي

درولوژيك از منحنـي تـداوم   به عنـوان آسـتانة خشكسـالي هي ـ   ... و Q95  ،Q90 جريان كم مانند هاي برخي از شاخص. شود شامل مي
ها به صـورت حـداقل جريـان     اين شاخص. هاي زماني هستند هاي استخراجي از سري برخي ديگر شاخص .شوند جريان استخراج مي

در طول يك سال تعريف ... و 15،30،60، 7، 3يا كمترين جريان متوسط در چند روز پياپي از قبيل  متوسط روزانه در طول يك سال و
هـاي روزانـه در    روزه جريان  d  هاي متحرك كمترين مقدار ميانگين در يك سال،) روزه dبا تداوم (روزه  dيعني جريان كم . شوند مي

  ).1384اسلاميان و همكاران، (آن سال است
هاي مورد  ترين شاخص عمولاز م)  10,7Q(سال  10روزه با دوره بازگشت  7هاي جريان حداقل، جريان كم  از ميان اين دسته شاخص

هايي مانند  در طراحي سازه "جريان طراحي"روزه، به طور كلي به عنوان  7اشد و مقادير جريان كم ب استفاده در مطالعات جريان كم مي
مريكا نيز در ايالت متحده آ. )1384اسلاميان و همكاران، (رود ها به كار مي هاي تصفيه فاضلاب يا مديريت جريان در طول آبراهه طرح

 10و  2هـاي   روزه بـا دوره بازگشـت   7هاي حداقل، شاخص جريان كم  هاي مورد استفاده براي مطالعه جريان بيشترين شاخص
 .سال مي باشد

سال يا بيشتر آمار ثبت شده توسط  10گيري منتخب از ايالت آيدائو با  هاي اندازه هاي مختلف جريان كم  براي ايستگاه شاخص 
هاي  هاي حداقل ميانگين سالانه با توالي ها شامل دبي اين شاخص. ، تعيين شدند)1996(كاران همو  4جلستروم

لانگوباردي و  .)2006به نقل از هورتنس،(سال بود  100و 10،5،2،20،50روزه با دورة بازگشت  180و...،120،90،60،30،14،7،5،3

                                                 
1- Drucup 
2 - WMO 
3 -Flow Duration Curve 
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هاي شناخته شده جريان حداقل كه با بخش زيست محيطي  از آماره اي در جنوب ايتاليا روي برخي ، يك تحليل منطقه)2007(ويلاني 

TQهاي  مرتبط هستند مانند آماره كم را در جنوب نروژ براي   ، روش شاخص جريان)2005( هيسدال و همكاران .انجام دادند 7,
بعد از محاسبه  .حداقل و خشكسالي به كار بردند هاي جريان روزه جهت تحليل ويژگي 30روزه و  7هاي زماني جريان حداقل  سري

. هاي مختلف بايستي يك توزيع فراواني انتخاب گردد بازگشت جريان حداقل سالانه براي تخمين مقادير به دست آمده با دوره
يا  2حتمالاتي پيشنهادي هاي ا توزيع .اند روزه سالانه اشاره كرده  dهاي مناسب آماري براي جريان هاي حداقل تحقيقات قبلي به توزيع

هاي  همچنين در ميان توزيع. پارامتري مورد استفاده لوگ نرمال و ويبول هستند 2هاي احتمالاتي  بيشترين توزيع. پارامتري هستند 3
ايوزيت، به نقل از انوز و ب( اند بيشترين استفاده را داشته 3پارامتره و لوگ پيرسون تيپ  3پارامتري لوگ نرمال  3انعطاف پذيرتر 

 7هاي حداقل جريان  زماني دادههاي تواني، ويبول و لوگ نرمال را براي سري  حوضه توزيع 9، در )2001(انوز و بايازيت  .)2001
هدف از ارائة اين مقاله تحليل فراواني جريان .تر است توزيع ديگر مناسب 2روزه مقايسه كردند و نتيجه گرفتند كه توزيع تواني از 

  .باشد ژيك در رودخانة خانميرزا مي هاي خشكسالي هيدرولو ان يكي از شاخص حداقل به عنو
  

  مواد و روشها  -2

  :منطقه مورد مطالعه 1- 2
كيلومتر، واقع در جنوب شرقي استان چهارمحال و  103كيلومترمربع و محيط  400حوضة آبخيز زرين درخت با مساحت حدود 

هاي  عرض جغرافيايي، يكي از زير حوضه 31˚   37و  َ 31˚   22َ  طول جغرافيايي و  51˚   18و  َ  50˚   55بختياري در حد فاصل َ
 9كيلومتر و زمان تمركز حوضه  40، طول بزرگترين آبراهه موجود در حوضه 45/1ضريب گراوليوس حوضه . رودخانة كارون است

 اقليم منطقة مورد مطالعه با استفاده از آمار به دست آمده از .ساعت است
نگار ثبات، واقع در مركز حوضه و  ايستگاه هواشناسي آلوني، مجهز به باران

اي گرم و  و بر اساس روش گوسن مديترانه 1364داراي آمار از سال 
هاي  خشك، عمده كاربري اراضي  آن زراعت، مرتع و جنگل وخاك

اين حوضه مجهز . اند موجود در منطقه اغلب با بافت سنگين گزارش شده
ت و مجهز به اشل، اه هيدرومتري در خروجي حوضه اسبه ايستگ

. شود لفريك بوده و سطح آب به صورت روزانه ثبت ميت ليمنوگراف وپل
هاي هواشناسي و هيدرومتري حوضة  شكل كلي حوضه و محل ايستگاه

نشان داده شده  1آبخيز زرين درخت در شكل شماره 
حوضه نقشه  - 1شكل                                .)1381عبداللهي،(است

  آبخيز زرين درخت
     )1384مأخذ صادقي و همكاران، (                                                                                                    
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  هاي جريان حداقل شاخص محاسبة 2-2
به عنوان آستانة خشكسالي هيدرولوژيك و شاخص جريان  Q95عة خشكسالي رودخانة خانميرزا از شاخص خشكسالي در مطال

آمار جريان مورد . هاي بازگشت مختلف استفاده گرديد به منظور انجام تحليل فراواني مقادير جريان حداقل با دوره  روزه 7 حداقل 
) 1365- 1381(ساله  19در رودخانة خانميرزا براي يك دورة آماري  مذكورآمار . رديداستفاده در اين تحقيق از سازمان تماب اخذ گ

هاي داراي آمار كامل در  تگاهدرخت و ديگر ايس  نواقص آماري در اين بازة آماري از روش همبستگي بين ايستگاه زرين. ثبت شده بود
ها به  روزه براي اين ايستگاه آزمون همگني داده 7 پس از تشكيل سري زماني جريان حداقل. كارون شمالي صورت گرفت حوضة

  .صورت گرفت 1تست روش ران
براي اين  در مقياس لگاريتمي تداوم جريان  آستانة خشكسالي هيدرولوژيك منحنيبه عنوان  Q95براي به دست آوردن شاخص  

ر استخراج شد و اين ميزان به عنوان حد آستانة اين نمودا از درصد 95با احتمال تجاوز  مقدار دبي سپس ).2شكل( ايستگاه ترسيم شد
. خشكسالي هيدرولوژيك در اين حوضه در نظر گرفته شد و حداقل دبي ثبت شده در طول سالهاي آماري با اين ميزان مقايسه گرديد

ابع توزيع وبه ت  FREQافزار  روزه با استفاده از نرم 7هاي سري زماني جريان حداقل  به منظور انجام تحليل فراواني داده همچنين
پس از انتخاب . هاي كاي اسكوئر و كلموگراف اسميرنوف استفاده شد احتمال برازش داده شد و براي نكويي برازش از آزمون

جريان حداقل سالانه به مناسبترين توزيع برازش داده شدند و جريان حداقل سالانه با سري زماني هاي  ترين توزيع داده مناسب
  .محاسبه گرديددرخت  در ايستگاه زرين گشت مختلفهاي باز دوره
   نتايج

  ).1جدول(باشند همگن مي 99%هاي ايستگاه زرين درخت در سطح اعتماد  دهد كه داده تست نشان مي نتايج آزمون همگني ران
  

نتايج آزمون همگني درحوضه زرين درخت     - 1جدول  
Test Value(a) .06 
Cases < Test Value 9 
Cases >= Test Value 10 
Total Cases 19 
Number of Runs 8 
Z -.935 
Asymp. Sig. (2-tailed) .350 

  
برابر است با  Q95 طيق اين منحني شاخص . نشان داده شده است 2منحني تداوم جريان در ايستگاه زرين درخت در شكل شماره 

در  ،FREQافزار  با استفاده از نرم. انتخاب گرديده است رولوژيكهيد متر مكعب بر ثانيه كه در اين تحقيق آستانة خشكسالي 01/0
هاي نكويي  روزه در ايستگاه زرين درخت برازش داده شد و از طريق آزمون 7تابع به سري زماني جريان كم  MATLAB 13محيط 

ترين تابع براي انجام تحليل به عنوان به) پارتوي تعميم يافته( GEN-PARETOاسميرنوف تابع -  اسكوئر و كلموگراف- برازش كاي
  .نشان داده شده است 2بندي توابع در اين ايستگاه در جدول  نتايج رتبه. فراواني انتخاب گرديد

  
  

                                                 
1-Run Test 
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منحني تداوم جريان در ايستگاه زرين درخت -2شكل  

 

  تبه بندي توابعر - 2جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  روزه برازش داده شده به تابع پارتوي تعميم يافته 7هاي جريان كم  داده -3شكل

  امتياز  توزيع

  7  پارتوي تعميم يافته

  6  ويبول

  4  لگاريتمي تعميم يافته

  4  3پيرسون تيپ 
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هاي مختلف به منظور  روزه با دورة بازگشت 7پس از انتخاب تابع پارتوي تعميم يافته به عنوان بهترين تابع مقادير جريان حداقل 

مشاهده  3هاي بازگشت مختلف را نيز در جدول  مقادير جريان كم با دوره). 3شكل (داستفاده در مطالعات مختلف استخراج گردي
  .كنيد مي

 هاي مختلف روزه با دوره بازگشت 7مقادير جريان كم  - 3جدول                                      

  

 

  
  
  
  
  

  بحث 
با . متر مكعب بر ثانيه است 01/0ژيك در رودخانة خانميرزا برابر با   دهد كه ميزان آستانة خشكسالي هيدرولو اين بررسي  نشان مي
و  82، 80هاي  توان دريافت كه در سال با ميزان آستانة خشكسالي مي) باشد  هايي كه آمار در دست مي در سال(  مقايسة دبي رودخانه

حداقل دبي مساوي با آستانة خشكسالي  79، 76، 74، 73، 68مترمكعب بر ثانيه كمتر است و در سالهاي  01/0ريان از حداقل ج 83
ساله حداقل دبي برابر يا  19سال از دورة آماري  8دهد كه در  اين مسئله نشان مي. باشد مي 01/0ژيك است يعني برابر با  هيدرولو

ژيك اتفاق  ها در اين دورة آماري خشكسالي هيدرولو درصد از سال 42ن معنا كه تقريباً در  به اي. كمتر از آستانة خشكسالي است
برعكس (يابد  توان دريافت كه با افزايش دورة بازگشت ميزان جريان حداقل كاهش مي مي 3همچنين با توجه به جدول . است افتاده

بيني بايستي به عنوان  كند و اين پيش يان به صفر نزول پيدا ميسال حداقل جر 100و  50، 20به طوريكه در دورة بازگشت ) سيلاب
هاي مختلف نظير آبرساني شهري،  با توجه به تأثيرپذيري فعاليت. حساب آيد   ريزان بخش منابع آب به يك هشدار براي برنامه

و عمليات سازگار با هر نوع فعاليت ها  كشاورزي و منابع طبيعي و غيره اعمال مديريت ريسك و مديريت بحران و طرح اجراي برنامه
  .متناسب با مقدار و تداوم خشكسالي حائز اهميت است
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ع   نا شاورزی و  وم  ه ع گاندا ی 

 پنجمين همايش ملي
 علوم و مهندسي آبخيزداري ايران

)مديريت پايدار بلاياي طبيعي(  
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